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OPPFINNELSENS OMRADE 

Den foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate og en anoraning for v,bra- 
sjonsdemping, samt damping av utbcyninger av verktay og arbeidsstykker ved 
sppnawirkende bearbeiding. 

BAKGRUNN 

Ved sponawirkende bearbeiding, slik som dreiing, boring eller fresing, oppstar 
ofte problemer med vibrasjoner og utboyninger, spesielt nar lengden pa den ,kke- 
. innspente delen av verktoyet, det sakalte overhenget, overstiger 4-5 ganger d,a- 
meteren. 

Vibraajoner og utbeyninger harer neye samman. Ved tilse«ing av akjaeret til arb- 
eidestykkat far man M en midlere atbayning aom skyldes bearbeidingskraften 
aom pafares skjeeret. Nar verktayet vibrerer, vil man fa an pendlenda bevegalae 
over og under den midlere utboyningen (se figur 1). Denne bevegelsen yil forater- 
kea deraom de pStrykte frekvenser fra bearbeidingskraften manner aeg verkteyets 
resonansfrekvenser. 

Vibraajonspmblemer oppstar som regel ved innvandig bearbeiding, da man one- 
Ker a bearbeide dypt og man har Men mulighet til a. ake diameteren pa verkteyhol- 
deren. To vibrasjonstyper er spesielt problematiske; bayesvingninger som gialdar 
utbayninger, og to-sjonssvingninger som gjelder vrldningar. Disse vibrasjonene 
medferer dSrlig produktivitat, dartig overilateruhet, minsket levetid pa verktey og 
gjar ofte bearbeiding umulig. 

Pi g ,unn av utboyninger av verktoy sa vil man ikke oppna det anskede malet eller 
den anskede formen attar at kutt. Ved a kunne justere den midlere utbeyningen v,l 
man kunne komme naermere ansketmal eller form. Man kan ogsa.styre midlere 
Utboyning silk at man far en form pa sluttproduktet som ellera ville kreve et apes,- 
o alverktoy. 

Arbeidsstykker. saarlig arbeidsstykker med tynnvegget tverrsnitt, er ogsa utsatt for 
de samme problemene med midlere utbeyning samt vibrasjoner. Deter da som 
regel arbeidsstykket som boyes ut, meris verkt0yet forhOlde.r seg mer . to. 
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Vibrasjonsdemping for sponawirker.de bearbeiding har hittil vanligvis skjedd ved 
bruk av passive, mekaniske dempere der en masse av tyngre materiale er opplag- 
ret i fjser- og demper-elementer (tomasse system) som igjen er opplagret i verk- 
toyet (se for eksempel US 5.413.318). Problemet med mekaniske dempere er 
blant annet at de tunge materialene koster mye, hvert verktey er begrenset til spe- 
sifikke overhengs-lengder og at demperen opptar plass i verktoyholderen, noe 
som medforer en svekking av verktoyet. Materialene olje og gummi er mye brukt 
og de kan vsere vahskelige a fa i stabil kvalitet og de endrer egenskaper med tem- 
peratur og levetid. Slike dempesystemer har i tillegg begrensninger \ hvor lave fre- 
kvenser som kan oppnas. Tomasse-dempere bidrar i tillegg med en ekstra masse 
som gjor det vanskelig a balansere roterende verktoy ved h0yere turtall. 

Aktiv demping av verktoyholdere kan for eksempel. oppnas ved bruk av piezoelek, 
triske kraftaktuatorer. Slike kraftaktuatorer er tidligere Witt brukt blant annet i pass- 
ive elektriske dempere, for eksempel ved shuntkbblede kraftaktuatorer i ski, ten- 
nisracketer og golfkoller. I aktive systemer benyttes typisk en piezoelektrisk kraft- 
aktuator, som er limt eller festet pa annen mate til eller i Verkt 0 yholderen. Aktuato- 
ren vil da overfore kraften til.verktoyet via skjaerkrefter. Et styringssystem, typisk et 
adaptivt reguleringssystem, styrer aktuatorkraften ved hjelp av informasjon fra en 
sensor, typisk et akselerometer. For a best mulig kunne dempe vibrasjoner i et 
slikt verktoy er man avhengig av at aktuatoren ligger naerme innspenningen av 
verktoyholderen. Problemet med de angitte plasseringer av aktuatorer er at de 
ikke tilbyr fleksibilitet i overhengs-lengde. I tillegg vil pverforingen av krefter til 
. verktoyet vasre ueffektiv, da disse skjaarkreftene ma vaere svaBrt store for a kunne 
mptvirke bevegelser ytterst pa skjaerspissen. ; 

Kjent teknikk omfatter plassering av aktuatorer direkte pa eller innfelt i lommer pa 
verktoyholder, og kreftene blir da overforte fra akfuatoren til yerktoyholder via ^ 
, skj33rkrefter ? Med en slik innfesting av aktuatorer vil man vaare last med tanke pa 
overhengslengder og kraftretning. • - ' ,. 
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SAMMENFATNING AV OPPFINNELSEN 

Oppfinnelsen loser eller I det minste letter problemene med kjent teknikk som an- 
gitt over. 

I et forste aspekt tilveiebringer oppfinnelsen en anordning for vibrasjonsdemping 
og/eller styring av utboyning av et objekt ved sponawirkende bearbeiding, der 
anordningen er kjennetegnet ved at den omfatter minst en kraftpaf 0 ringsanordning 
for paf0ring av en kraft med en kraftkomponent rettet vinkelrett pa objektets over- 
flate og/eller for paf0ring av et moment pa objektet. 

I en utf0relsesform omfatter anordningen en momentoverforingsanordning for 
overf0ring av momentet fra den minst ene kraftpaforingsanordning til objektet. 
Momentoverforingsanordningen kan omfatte en kraftoverforingsanordning som 
omslutter objektet. I enda en utf 0 relsesform kan kraftpaforingsanordningen vaere 
anordnet mellom en innspenning for objektet og kraftoverforingsanordningen, og 
yasrefestet til. eller innfeltiinnspenningen.Momentoverf0ringsanordningenkan • 

videre omfatte en posisjoneringsanordning for kraftpaf oringsanordningen, der 
posisjoneringsanordningen omslutter objektet, og at kraftpaforingsanordningen er 
anordnet- mellom kraftovertaringshylsen og posisjoneringshylsen. Et elast,sk mate- 
riale kan vaere anordnet mellom kraftoverforingsanordningen og posisjoneringshyl- 
sen Det elastiske materiale kan vaere anordnet mellom den minst ene kraftpaf 0 r- 
ingsanordning og objektet eller mellom den minst ene kraftpaf 0ringsanordning og 
posisjoneringsanordning. Det elastiske materiale kan vaere av gummi. Kraftpafor- 
ingsanordningen kan vaere innrettet slik at det Ot0ves en kraft med en kraftkompo- 
, : n ent vinkelrett pa kraftoyerf0ringsanordningen og samtidig paralleltrned. objektets 
overflate. 

I en altemativ utforelsesform er anordningen utstyrt med en posisjoneringsanord- 
ning for den minst ene kraftpaf 0ringsanordning for innfesting og posisjonering av 
o nevnte kraftpaforingsanordning i forhold til objektet! Kraftoverforingsanordning kan 
da. vaere omsluttet objektet 6g vaere anordnet mellom nevnte kraftpaforingsanord- 
ningog objektet. Kraft6verf0ringsanordningen og nevnte kraftpaforingsanordn.ng 
. . kan vaere anbrakt i posisjoneringsanordningen.. 
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I enda en alternativ utforelsesform kan anordningen omfatte en momeritoverfor- 
ingsanordning for overforing av momentet fra den minst ene kraftpaforingsanord- 
ning til objektet, der momentovertbringsanordningen utgjores av en koplingsdel for 
objektet for innfesting av objektet til en innspenning for objektet. Kraftpaforihgsan- 
i ordningen kan da vaere anordnet i innspenningen for objektet. 

I et andre aspekt tilveiebringer oppfinnelsen en anordning for vibrasjonsdemping 
av et objekt ved sponawirkende bearbeiding, der anordningen er kjennetegnet 
ved at den omfatter minst en dempeanordning for opptak av vibrasjoner fra objek- 
o tet, der dempeanordningen er anordnet for a oppta en kraftkomponent rettet vin- 
kelrett pa objektets overflate eller for a oppta. et moment fra objektet. En moment- 
overforingsanordning vil i dette andre aspektet overfere momentet fra objektet til 
den minst ene dempeanordning. Momentoverf0ringsanordningen kan omfatte en 
kraftoverteringsanordriing som omslutter objektet. Dempeanordningen kan vaere 
, 5 anordnet mellom en innspenning for objektet og kraftoverf0ringsanordningen og 
vaare festet til eller innfelt i innspenningen. Momentoverforingsanordningen kan 
videre omfatte en posisjoneringsanordning for dempeanordningen der posisjoner- 
ingsanordningen omslutter objektet, og dempeanordningen kan vasre anordnet 
mellom ,kraftoverf0ringshylsen bg posisjoneringshylsen. Et elastisk materiale kan 
20 vsere anprdnet mellom kraftoverforingsanordningen og posisjoneringshylsen. Det 
elastiske materialet kan vaere av gummi og va?re anordnet mellom den minst ene 
dempeanordning og objektet eller mellom den minst ene dempeanordning og posi- 
sjonenngsanordningen. Dempeanordningen kan vaere innrettet slik at det ppptas 
. en kraft med en kraftkomponent vinkelrett pa kraftoverforingsanordningeh bg samr 
is tidig parallelt med objektets overflate. 

. I en alternativ utforelsesform omfatter anordningen en posisjoneringsanordning for 
den minst ene dempeanordning, for innfesting og posisjonering av nevnte dempe- 
anordning i forhold til objektet. En kraftoverf0ringsanordning kan da omslutte 
so. objektet og vaere anordnet mellom nevnte dempeanordning og objektet. Kraftoyer- 
f0rihgsanordningenbg nevnte dempeanordning kan vaere anbrakt i posisjoner- 
. ingsanordhing'en! 
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I enda en alternativ utforelsesform kan anordningen omfatte en momentoverf0r- 
ingsanordning for overforing av momentet fra objektet til den minst ene dempean- 
ordning, der momentoverforingsanordningen utgjores av en koplingsdel for objek- 
tet for innfesting av objektet til en innspenning for objektet. Dempeanordning kan 
vaere anordnet i innspenningen for objektet. 

I en ytterligere utf0relsesform av oppfinnelsen i henhold til de to aspektene kan 
anordningen vaere forskyvbart anordnet i forhold til objektet.. Den minst ene kraft- 
paforingsanordning eller dempeanordning kan videre utgjores av minst en aktua- 
tor.. Den minst ene kraftpaforingsanordning kan utgjores av minst en aktuator der 
anordningen omfatter en styreenhet for regulering av padrag pa den minst ene 
aktuator. En sensor kan vaere anordnet pa eller i objektet for registering av vibra- 
sjoner i og/eller utboyning av objektet, og en styreenhet kan vsere anordnet for 
mottak av signaler fra sensoren for regulering av padrag pa nevnte aktuator basert 
pa de nevnte signaler. Sensoren kan vasre et akselerometer. 

Aktuatoren kan vsere en shaker, en pneumatisk og hydraulisk aktuator, en piezo- 
elektrisk kraft-aktuator eller en annen kraft-, trykk- eller torsjonsaktuator, Aktuator- 
ene kan videre styres passivt for eksempel ved bruk av pneumatiske dempere 
eller shuntkoblede aktuatorer, og/eller aktivt ved for eksempel bruk av en dempe- 
algoritme. Et passivt dempesystem kan i tillegg vaere anordnet i objektet. 

Anordningen ifolge de to aspektene av oppfinnelsen kan videre vaere modulaer og 
tillate bruk av ulike dimensjoner og geometriske utforminger av objektet. Objektet 
kan va3re en verkt0yholder eller et arbeidsstykke. Videre kan objektet vaere roter- 
■' ende eller ikke-roterende. Anordningen kan videre omfatte minst en dempeanord- 
ning for opptak av vlbrasjoner fra objektet, der dempeanordningen er anordnet for 
& oppta en kraftkomponent rettet vinkelrett pa objektets overflate eller for a oppta 
et moment fra objektet. 

Den foreliggende oppfinnelse benytter aktuatorer med en fleksibel innfestningsan- 
ordning (opplagring) slik at aktuatorene kan flyttes og kreftene paf0res direkte pa 
verkt0yholder eller via hylse(r). Fordelen er at overhenget til verkt0yet, samt kraft- 
retningen kan endres i forhold til de skjaerekreftene som oppstar ved skjaerproses 
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sen, eller det onskes pafort en kraft i en bestemt ensket retning. Oppfinnelsen gjor 
det ogsa mulig a benytte verktoyholdere med forskjellig form og dimensjoner . 
samme holder. Med den foreliggende oppfinnelse kan energien (kraft og beveg- 
else) som pafores verktoyet 0kes betraktelig sammenlignet med den kjente tekno- 
5 logien pa dette feltet, der kraften pafores via skjaerkrefter av aktuatorer plassert 
direkte pa eller innfelt I lommer pa verktoyholderen som beskrevet tidligere. 

BESKRIVELSE AV FIGURER 

Utf0relsesformer av oppfinnelsen vil na bli beskrevet med utgangspunkt i de med- 
io folgeride tegningene der: 

Figur 1 viser en grafisk fremstilling av flere ulike midlere bearbeidingskrefter under 

bearbeiding, samt variasjoner rundt disse; 
Figur 2a viser utboyning av verkt0y ved momentoverf0ring; 
15 . Figur 2b viser utboyning av verkt 0 y ved direkte kraftpaforing; 
■ • Figur 3a viser eksempler pa aktuatorplassering med kraftretning og angrepspunkt , 
forhold til et objekt i henhold til forskjellige utf0relsesformer av oppfinnelsen; 
■ - Figur 4 er en prinsippskisse av verktoy med momentoverf0ring i henhold til en ut- 
f0relsesform av oppfinnelsen; 
. 2 6 Figur5 er en prinsippskisse av verkt 0 y med direkte kraftoverforing i henhold til en 
utf0relsesform av oppfinnelsen; 
. Figur 6 er en prinsippskisse av arbeidsstykkedemping med momentoverf0ring i 

henhold til en utforelsesform av oppfinnelsen; og 
- Figur 7 er et utf0relseseksempel av den foreliggende oppfinnelse som viser hvor- 
25 . , dan aktuatorer kan presse direkte pa en koblingsdel eller flens, .. 

DETALJERT BESKRIVELSE 
• ' : ■ Noen begreper i den folgende beskrivelse er gitt en naermere forklaring, som 

f0lger: • ; 
30 Verktoyhblder: Er i denne sammenheng ment som det elementet som holder 
. skjaeret. Dette kan for eksempel vaere skjaarhode, fres, borstang med integrert 
skjaer eller en kombinasjon med skjaerhode/fresehode og adapter. 
Skjaer: Fastspent bit av hardt materiale med skjaarende egger som avvirker 
materiale. ... 
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Verktoy: Sammenstillingen av verktoyholder(e) og skjaer. 
Holder/verktoyinnspenning: Det elementet i verktoymaskinen som holder verk- 
toyet. Kan for eksempel vaere splittholder, captoholder, HSK-holder, Steilkon. 
Aktiv demping: Demping som styres og tilfores energi fra«n ekstern kilde. Kan 
for eksempel vaere aktuatorer som styres med en ekstern mikrokontroller og som 
tilfores energi ved en ekstern kraftforsterker. Fordelene med bruk av aktlv demp- 
ing er blant annet at du i utgangspimktet kan tilfore sa mye energi som du onsker 
til systemet og at du har mulighet for a styre padraget ved hjelp av adaptive 

algoritmer. .... 
, Passiv demping: Demping som ikke styres eller tilf ores energi fra en ekstern 
kilde: Kan for eksempei vaere aktuatorer som demper ved elektrisk tap i en shunt- 
kobling innebygd i systemet eller en mekanisk tomassedemper, som beskreyet i 
patent US 5.413.318. .. . . . 

Modulaer: Eri fleksibel anordning der innsatser tilpasset utformingen av verktoy- 
s holderen inngar som moduler. En modul best§ende av en hylse med sirkulaert hul- 

rom kan holde et sirkulaert verktoy med en gift diameter mens en modul med et 
. rektangulaert.hulfom kan holde et rektangulaert verktoy. En modul kan ogsa vaere 

tilpasset verktoyets koblingsdel. ... 

-o ..Et gammelt prinsipp for kraftforsterkning er momentprinsippet (vektarmj. Ved bruk 
... av en lang arm behoves ikke like store krefter som ved bruk av en kort arm for a fa 
et like stort moment. Utboyning som folge av boyekrefter for en homogen krag- 
bjelke er gitt ved u=SL 3 /3.EI , mens utboyning som f olge av et boyempment er gitt 
ved u=ML 2 /2EI, der S er utboyingskraft, L er avstand fra senter, M er moment, E. 
25 er elastisitetsmodulen og I er annet arealmoment Ved superposisjon av disse lik- 
ningehe, far en at momentet ma okes dersom en gitt oknirig av bearbeidingskraft 
oppstar for a holde enden av bjelken i rb. Dette momentet kan okes ved a oke 
• kraften eller armen i boyemomentet. For torsjbn ma. tilsvarende. kraften eller armen 
: i torsjonsmomentet okes for a motvirke torsjonsmomentet som skyldes bearbeid- . 
30 •-. ingskraften. 

. . Ved direkte patrykking av krefter radielt far en. tilsvarende utboyning gitt ved 
u=FL 3 /3EI, der F er. aktuatorkraften. ■ 
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Sammenligning av de ulike prinsippene for kraftoverf 0 ring viser at bade direkte 
kraftpatrykking og energioverforing ved momentprinsippet gir bedre energioverf 0 r- 
ing (st 0 rre kraft og bevegelse) til verktoyet enn overforing via skjaerkrefter. 

For a utnytte prinsippene med moment eller direkte kraftoverfonng kan en benytte 
en eller flere kraftaktuatorer. for eksempel piezokeramiske kraftaktuatorer, kraft- 
aktuatorer som er stablet - stackaktuatorer, hydrauliske eller pneumatiske aktuato- 
rer. Disse bor plasseres slik at det blir overf0rt nok krefter til at den 0nskede be- 
vegelsen oppnas. Ved momentoveriOring sa vil bevegelsen av verkteyholderen 
0 ke jo naBrmere bevegelsen som skyldes aktuatoren er « forhold til verkt0yholde. 
ren, men samtidig sa 0 ker den n 0 dvendige kraften (se figur 2a). For direkte kraft- 
overf 0 ring sa.vil bevegelsen av verkt 0 yholderen 0 ke jo naermere angrepspunktet 
til aktuatoren er selve innspenningen av ve r kt0yholdefen, men for a fa den beveg- 
elsen av verktoyet som er 0nskelig vil den n0dvendige kraften fra aktuatoren 0ke 
jo nasrmere aktuatoren er innspenningen (se figur 2b). For begge prinsippene er 
plasseringen avhengig av st0rrelsen pa verkteyholderen, aktuatorbevegelsen, 
aktuatorstivheten og aktuatorkrafteh. 

Bevegelsen paf 0 rtfra aktuatorehe kan motvirke eller forsterke vibrasjoner/vridnin- 
ger/utb0yninger ved a orientere aktuatorene i aktuell retning. To eller flere aktuato- 
rer kan utgj0re kraftpar. 

: Aktuatorene kan vasre innfestet i en hylse pamontert verkt0yholderen, i verkt 0 y- 
holderens koblingsdel (for eksempel i flens for griper), i innspenningen for verktey- 
. holderen eller integrert i maskinkopling (for. eksempel revolver eller spindel/chuck). 

Ved momentoverf 0 ringsprinsippet er en hylse for evening av krefter fra aktuator 
ene fastspent til verkteyholderen foran aktuatorehe. Denne hylsen b 0 r vaare st.v 
■ for a best mulig overture moment fra aktuatorene og vaere lett for a bidra med 
minst mulig masse til verktbyets egensvingninger. I tillegg b0r hylsen ha en viss 
bredde for a unnga for store punktspenninger. I en alternativ utf orelsesform kan 
' verkteyholderens koblingsdel (se figur 7) brukes til a overf0re momentet til verk- 
t0yet istedenfor momentoverf0ringshylsen. 



Bade momentoverf0ringshylsen og en eventuell festehylse for aktuatoren(e) kan 
flyttes langs verktoyholderen til onsket posisjon. Med verktoy som ikke har fast 
overheng (ikke modulaere verktoy) kan verktoyet i tillegg flyttes inn og ut av holder. 
Dette medforertil sammen en veldig stor fleksibilitet med hensyn til overhengs- 
lengde. Med eller uten bruk av innleggshylser kan systemet omfatte mange ulike 
verktoy, med mange ulike utforelser. 

Ved bruk av prinsippet med direkte kraftoverforing vil aktuatoren tilfcre krefter ved 
patrykning direkte pa verktoyholderen eller pa en. hylse fastspent til verktoy- 
holderen. . 

I stedet for en hylse kan en annen kraftoverforingsanordning benyttes, som klave, 
brakett, gaffel eller liknende. 

Aktuatorene kan kontrolleres aktivt ved for eksempel bruk av en dempealgoritme 
og/eller passivt (shunt), og med eller uten serisorer, for eksempel i form av et aks- 
elerometer. Systemet kan ogsa benyttes i kombinasjon med andre aktive, for eks- 
empel adaptiv mekanisk, eller passive systemer som for eksempel mekanisk dem- 
per. I stedet for eller i tillegg til aktuatorer kan oppfinnelsen benytte passive demp- 
ere, for eksempel gummi eller hydrauliske/pneumatiske stotdempere, til a.dempe 
vibrasjoner.. - 

Eksempler pa utforelsesformer 

. Kraftoverforing ved momentprinsippet. 

Figur 4 yiser en utforelsesform av dempeanordningen ifolge oppfinnelsen. En 
verktoyholder 2 er anbrakt i en verktoyinnspenning 5, Et skjaer 1 til sponawirk- - 
. ende bearbeiding av et arbeidsstykke 10, er fastspent til verktoyholderen 2. Vefk- 
tayinnspenningen 5 kan vaere modulaer og tilpasses forskjellige diametere og geo- 
metriske utforminger (for eksempel trekantet, oval, firkantet) av verktoyholderen. 
Aktuatorer 7 er festet mellom verktoyinnspenningen 5 eller en egen hylse for a 
holde aktuatoren 4 og en momentoverforingshylse 3 i en avstand ut fra dverflaten 
til verktoyholderen 2, Aktuatorene 7 er festet til eller innfelt i verktoyinnspenningen 
5 pa den siden som vender mot skjaeret 1 . Alternativt kan aktuatorene 7 vasre fes- 
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tet til en egen posisjoneringshylse 4 for aktuatorene. Posisjoneringshylsen 4 kan 
vasre atskilt fra verktayholderen 5 slik at dempeanordningen kan forskyves langs 
stangkroppen. Kraften fra aktuatorene 7 kan virke slik at de deformerer verktoyhol- 
der 2 direkte eller at verktoyholder 2 og eller verktoyinnspenning 5 er opplagret 
slik at de tillater bevegelsen fra aktuatorene 7 uten at de (2,5) blir deformert. 

Momentoverforingshylsen 3 omslutter verktoyholderen 2 og overf0rer moment fra 
aktuatorene 7 og til verktoyholderen 2. For ytterligere demping kan et elastisk 
materiale 1 1 , for eksempel av gummi, anbringes som utfyllende materiale mellom 
verktoyholderen og momentovferforingshylsen 3, 1 utforelsesformen som inklude- 
rer en posisjoneringshylse 4 for aktuatorene 7 kan det elastiske materialet anbrin- 
ges mellom kraftoverforingshylseh 3 og posisjoneringshylsen 4. Det elastiske 
materialet kan anbringes mellom aktuator 7 og verktoyholder 2 eller anbringes pa 
utsiden av aktuatorene 7. 

Aktuatorene 7 kan styres aktivt ved hjelp av en styringsenhet 8. En sensor 6 for 
maling av utboyning og eller vibrasjon,- for eksempel et akseterometer, kan anbrin- 
ges pa eller i verktoyholdereri 2 i naerheten av skjasret 1 . Signaler fra akseleromet- 
eret 6 overtures til styringsenheten 8 pa prinsippfiguren gjennom ledninger 9 og 
styringsenheten 8 kan da regulere padrag pa aktuatorene 7 basert pa signalene 
fra sensoren. Signalene fra sensoren 6 kan ogsa overfores tradl0St.til styringsen- 

heten. 

Aktuatorene kan kbntrolleres aktivt ved for eksempel bruk av en dempealgoritme 
eller passivt for eksempel ved bruk av pneumatiske dempere eller shuntkoblede 
: aktuatoren og med eller uten sensorer for eksempel i form av et akselerometer. 
■Systemet kan ogsa benyttes i kombinasjon med andre aktive, for eksempel adap- 
tiv mekanisk, eller passive systemer som for eksempel mekanisk demper. Aktua- 
torene kan ya3re en shaker, en pneumatisk eller hydraulisk aktuator, en piezoelek 
trisk .kraft-aktuator eller en annen kraft-; trykk- e»er torsjonsakfuator. 

Ved bruk av passive aktuatorer 7 vil anordningen fungere som en dempeanord- 
ningdervibrasjoneropptas fra objektetisfedenfor a aktivt patrykke. krefter pa 
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objektet. De forskjellige konstruktive delene av dempesystemet vil va^re de 
samme, men krefter vil da overfores direkte eller ved momentprinsippet fra objek- 
tet 2 til aktuatorene 7. . 

Direkte kraftoverfcring. 

Figur 5 viser en utforelsesform av dempeanordningen ifolge oppfinnelsen. Utferel- 
sesformen har mange likhetstrekk med utforelsesformen med momentoverforing. I 
motsetning til kraftoverfcring ved momentprinsippet patrykkes kreftene vanligvis 
direkte pa verktoyet og vanligvis i radiell retning. Dersom kreftene patrykkes en 
, hylse festet til verktcyet og retningen pa pafert kraft orienteres mer langs verktcy- 
ets.lengderetning vil prinsippet bli mer likt utforelsesform med momentoverfonng. 

Aktuatorerer 7 er festet mellom verktcyinnspenningen 5 eller en egen hylse for a • 
holde aktuatoren 4 og overflaten pa verktcyholderen 2. Aktuatorene 7 kan ogsa 

„ overfore krefter til verktoyholderen 2 via en hylse 3 som omslutter verktoyholderen ; 
2 Aktuatorene 7 er festet til hylsen for a holde aktuatoren 4 paden siden av verk- 
t0yinnspenningen5.somyendermotskjaaret1 i en avstand fra verkteyinnspennm- 
gen 5 Alternate kan aktuatorene 7 vaare festet til. en egen hylse 4. Kraften fra 
• aktuatorene 7 kan virke slik at de deformerer verktcyholder 2 direkte eller at verk- ; 

20 ■ toyho.der 2 og eller verktayinnspenning 5 er opplagret slik at de tillater bevegelsen 

. . . fra aktuatorene 7 uten at de (2,5) blir deformert. 

Aktuatorene 7 patrykker krefter direkte pa verktayet 2 eller en hylse Z. For yfterlig- 
• ere demping kan et elastisk materiaie 1 1 , for eksempelav gummi anbringes som 
25 u tfyllende materiaie mellom aktuatorene 7 og hylsen for a holde aktuatorene 4. 

V . Aktuatorene 7 kan styres aktivt ved hjelp aven styringsenhet .8. En sensor 6 for 
. mailing av utbcyning og eller vibrasjon, for eksempel et akselerometer, kan anbnn- 
. ges pa eller i verktcyholderen 2 i naerheten av skjaeret 1 .. Sig.naler.fra. akseleromet- 
eret 6 overfcres til styringsenheten 8 pa.prinsippf.guren gjennom ledninger 9 og 
styringsenheten 8 kan da regulere padrag pa aktuatorene 7 basert pa signalene 
. fra sensoren; Signaiene.fra sensoren 6 kan ogsa overfores tradlost til styringsen- 
heten. . ' 
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Aktuatorene kan kontrolleres aktivt ved for eksempel bruk av en dempealgoritme 
eller passivt (for eksempel ved bruk av pneumatiske dempere eller shuntkoblede 
aktuatorer), og med eller uten sensorer for eksempel i form av et akselerometer. 
Systemet kan ogsa benyttes i kombinasjon med andre aktive (for eksempel adap-. 
tiv mekanisk) eller passive systemer (for eksempel mekanisk demper), Aktuator- 
ene kan vaare en shaker, en pneumatisk eller hydraulisk aktuator, en piezoelek- 
trisk kraft-aktuator eller en annen kraft-, trykk- eller torsjonsaktuator. 

Kraften og bevegelsen som vl far fra en aktuator kan ha forskjellige orienteringer 
og angrepspunkt som vist i figur 3. Pilene angir eksempler pa hvordah aktuatorene 
kan orieriteres og hvordan kraftvektorene kan angripe verktoyet eller arbeidsstyk- 
ket ved momentoverfcring og direkte kraftoverf0ring. Flere aktuatorer.kan benyttes 
og storre krefter samt ulik orientering av disse I flere 0nskede retninger kah da 
opphas. 

Som for dempesystemet vist i figur 4 vil ogsa bruk av passive aktuatorer 7 som 
forklart over resultere i at anordningen fungerer som en dempeanordning def vib- 
rasjoner opptas fra objektet istedenfor.a aktivt patrykke krefter pa objektet. De for- 
skjellige konstruktive delene av dempesystemet vil vaere de samme, men krefter 
vil da bverfores direkte eller ved momentprinsippet fra objektet 2 til aktuatorene 7. 

Roterende og ikke-roterende verktoy. 

Prinsippene med bruk av direkte kraftpaforing og moment kan benyttes pa roter- 
ende (fres, borr) sa vel som ikkerroterende (drei) verktoy. I tilfeller med ikke-roter- 
ende verktoy.holdes verkt 0 y 2, aktuatorer 7, hylser 3,4 og holder 5 i ro mens arb- 
eidsstykket '10 roterer. Ved roterende verktoy holdes arbeidsstykke 10 i ro mens 
verktey 2 og holder 5 roterer. Aktuatorer 7, og hylser 3,4 kan rotere med verkt0yet, 
. men kan ogsa boldes i ro. Dersom aktuatorene roterer med verktoyet kan signal 
og energi overf0res enten tradiost eller ved. for eksempel slepekabler. 

Vibrasjonsdemping og utb 0 yning av arbeidsstykker. 

Figur 6 viser en utforelsesform av en dempeanordning for arbeidsstykker ifolge 
oppfinnelsen. Ved demping av arbeidsstykker kan bade prinsippet for moment- 
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overf0ring og direkte kraftoverforing benyttes. Figur 6 illustrerer en utforelsesform 
der momentoverforing benyttes. 

Arbeidsstykket 10 kan vsere innspent i for eksempel en chuck 13 og en brille 12. 
En dempeanordning i henhold.til oppfmnelsen basert pa momentprinsippet eller 
direkte kraftpaforing omslutter arbeidsstykket 10. En sensor 6 kan vaare festet pa 
eller innbygd i arbeidsstykket 1 0 for registrering av vibrasjoner. Denne utf orelses- 
formen av dempeanordningen har samme konstruksjon som utforelsesformen vist 
i figur 4 nar det gjelder plassering av elastisk materiale 1 1 , kraftaktuatorer 7, samt 
krattoverforingshylsen 3. Hele dempeanordningen vist ifigur 6 erimidlertid for- - 

. skyvbar pa arbeidsstykket, og posisjoneringshylseh for aktuatoren 4 er derfor fes- 
tet til det elastiske materialet samt aktuatorene 7. Aktuatorene kan styres aktivt 
ved hjelp av en styringsenhet 8 kpplet til dempeanordningen via ledninger 9. 

Ogsa i denne utforelsesformen kan passive aktuatorer benyttes. Disse vil da ta 
oppvibrasjonerfra arbeidsstykket for demping av dette, istedenfor § aktivt. pa- 
trykke. krefter p§ dette. 

Ofte ved tynnveggede arbeidsstykker eller ved langt overheng pa arbeidsstykke sa 
Vil det ved bearbeiding oppsta problemer med vibrasjoner pa arbeidsstykke. Pro- 
blemet oppstar bade ved innvendig og utvendig bearbeiding slik at prinsippet til 
dempeanordningen er slik at den kan monteres bade innvendig og utvendig pa 
. arbeidsstykket. 

Figur 7 viser en utforelsesform. av dempeanordningen der momentoyerforingen 
: skjer via en koplingsdel for verktoyholderen 2. Koplingsdeleri fester verkteyholde- 

ren 2 til en innspenning 5 for verkt 0 yholderen. Koplingsdeien overforer krefter til 
: verkt0yholderen via momentoverforingsprinsippet ved patrykking av krefter fra 

aktuatorene 7 pa koplingsdeien helt i ytterkanten av denne. Det Opphas et moment 
:•• ved at angrepspunktei for kraften plasseres utenfor overflaten til verktoyet. Ved at 

man forflytter aktuatorene ut fra selve verktoyet oppnas et verktoy med st 0 rre mul- 

ighef til a variere overhenget. 
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Utforelsesforrner av oppfmnelsen er beskrevet i det ovenstaende. Det vil imidlertid 
veere klart for en fagmann pa omradet at oppfinnelsen kan omfatte andre utforel- 
sesformer, som definert i de etterfolgende patentkravene. 
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PATENTKRAV 

1 . Anordning for vibrasjonsdemping og/eller styring av utbeyning av et objekt 
(2, 10) ved sponawirkende bearbeiding, 

ka rakterisert ved at anordningen omfatter minst en kraftpaf 0ringsan- 
ordning (7) for paring av en kraft med en kraftkomponent rettet vinkelrett pa 
objektets (2,10) overflate og/eller for paforing av et moment pa objektet (2, .1 0). 

2. Anordning ifolge krav 1 , 

karakterisert ved at anordningen omfatter en momentoverforingsanord- 
: ning for overforing av momentet fra den minst ene kraftpafcringsanordning (7) til 
objektet (2, 10j. 

3. Anordning ifolge krav 2, 

karakterisert ved at momentoverforingsanordningen omfatter en kraft- 
overforingsanordning (3) som omslutter objektet (2, 10). 

4. Anordning if 0lge krav 3, 

karakterisert ved at kraftpaforingsanordningen (7) er anordnet mellom 
en innspenning. (5) for objektet (2) og kraftoverforingsanordningen (3), og er festet 
til eller innfelt i innspenningen (5). 

5. Anordning ifolge krav 3 eller 4, 

karakterisert v e d a t momentoverf 0 ringsanordningen omfatter en posi- 
sjoneringsanordning (4) for kraftpMoringsanordningen (7),.der posisjoneringsan- 
ordningen (4) omslutter objektet (2, 1 0), og at kraftpaforingsanordningen (7) er an- 
ordnet mellom kraftoverforingshylsen (3) og posisjoneringshylsen (4). 

6 - Anordning ifolge ett av kravene 2-5, 
, karakterisert ved at. etelastiskmateriale ^11 ).er ^anordnet mellomkraft- 
overf 0ringsanordningen (3) og posisjoneringshylsen (4). 



16 



7. Anordning if0lge krav 6, 

karakterisert ved at det elastiske materiale (11) er anordnet mellom 
den minst ene kraftpaf0ringsanordning (7) og objektet (2, 1 0) elleF mellom den 
minst ene kraftpaforingsanordning (7) og posisjoneringsanordning (4). 

8. Anordning ifolge krav 6 eller 7, 

karakterisert ved at det elastiske materiale (11) erav gummi. 

9. Anordning ifclge krav 3, 

karakterisert ved a t kraftpaf0ringsanordningen (7) er innrettet slik at 
det utoves en kraft med en kraftkomponent vinkelrett pa kraftoverf0ringsanordnin- 
gen (3) og samtidig parallelt med objektets overflate. 

10. Anordning if 0lge krav 1 , 

karakterisert ved en posisjoneringsanordning (4) for den minst ene kraft- 
paf0ringsanordning (7), for innfesting og posisjonering av nevnte kraftpaf0ringsan- 
ordning (7) i forhold til objektet (2, 10). 

11. Anordning if olge krav 10, 

karakterisert ved en kraftoverf0ringsanordning (3) som omslutter objek- 
tet (2, 10) og er anordnet mellom nevnte kraftpaf0ringsanordning (7) og objektet 
(2,-10). 

12. . Anordning if0lge krav 1 1 , 

k a r a k t e r i s e r f v e d a t kraftoverforingsanordningen (3) og nevnte kraftpa- 
f0ringsanordning (7) er anbrakt i posisjoneringsanordningen (4). 

. 13. Anordning ifolge krav 1 , 
k a r a k t e r i s e r t v e d at anordningen omfatter.en momentoyerferingsan- 
. ordning for overfwing av momentet fra den minst ene kraftpaforingsanordning (7) 
til objektet (2), der momentoverforingsanordningen utgjores av en koplingsdel for 
objektet (2) foe innfesting av objektet (2) til en innspenning (5) for objektet.. 
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14. Anordning ifolge krav 1 3, 

karakterisert ved at nevnte kraftpaforingsanordning (7) er anordnet i 
innspenningen (5) for objektet (2). 

5 15.- Anordning for vibrasjonsdemping av et objekt (2,10) ved sponawirkende 
bearbeiding, 

karakterisert ved at anordningen omfatter minst en dempeanordning 
(7) for opptak av vibrasjoner fra objektet (2, 10), der dempeanordningen er anord- 
net for a oppta en kraftkomponent rettet vinkelrett pa objektets overflate eller for a 
io oppta et moment fra objektet. 

16. Anordning ifolge krav 15, 

karakterisert ved a t anordningen omfatter en momentoverforingsanord- 
.. . ning for overf0ring av momentet fra objektet (2, 1 0) til den minst ene dempean- 
is ordning (7). 

17. Anordning if 0lge krav 16, . 

karakterisert ved a t momentoverf0ringsanordningen omfatter en kraft- 
. overforingsanordning (3) som omslutter objektet (2,. 10). 



18. Anordning ifolge krav 17, 

karakterisertvedat dempeanordningen (7) er anordnet mellom en inn- 
spenning (5) for objektet (2) og krattoverforirigsanordningen (3), pg er festet til 
eller innfelt i innspenningen (5). 

19. Anordning if0lge krav 17 eller 18, 

karakterisertvedat momentoverf0ringsanordningen omfatter en posi- 

• sjoneringsanordning (4) for dempeanordningen (7), der posisjoneringsanordningeh 
(4) omslutter objektet (2, 10), og at dempeanordningen (7) er anordnet mellom 

o . kraftoverf0ringshylsen (3) og posisjoneringshylsen (4). 

20 Anordning ifolge ett av. kravene 1 6-1 9, 

k a r a kt e r i s e r t ved at et elastisk materiale (11) er anordnet mellom kraft- 

• overf0ringsanordningen (3) og posisjoneringshylsen (4). 
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21. Anordning if0lge krav 20, 

karakterisert ved at det elastiske materiale (1 1 ) er anordnet mellom 
den minst ene dempeanordning (7) og objektet (2, 10) eller mellom den minst ehe • 
dempeanordning (7) og posisjoneringsanordning (4). 

22. Anordning if0lge krav 20 eller 21 , 

karakterisert ved a t det elastiske materiale (11) eravgummi. 

23. Anordning if 0lge krav 16, 

karakterisert ved at dempeanordningen (7) er irinrettet slik at det opp- 
tas en kraft med en kraftkomponent vinkelrett pa kraftoverf oringsanordningen (3) 
og samtidig parallelt med objektets overflate. 

24. Anordning if0lge krav 15, 

karakterisert ved en posisjoneringsanordning (4) for den minst ene dem- 
peanordning (7), for innfesting og posisjonering av nevnte dempeanordning (7) i 
forhold til objektet (2, 10). 

25 Anordning if0lge krav 24, 

ka rakterisert ved en kraftoverf oringsahordning (3) som omslutter objek- 
tet (2, 1 0) og er anordnet mellom nevnte dempeanordning (7) og objektet (2, .1 0). 

26. Anordning if0lge krav 25, 

karakterisert ved at kraftoverf oririgsanordningen (3) og.neynte dempe- 
anordning (7) er anbrakti posisjoneririgsanordningen (4). 

27. Anordning if 0lge krav 1 , 

karakterisert ved'at anordningen omfatter en momentoverf0ringsan- 
g ordning for overf0ring av momentet f ra objektet (2) til den minst ene dempeanord- 
ning (7), der momentoverf0ringsanordningen uteres av en koplingsdel for objek 
tet (2) for innfesting av objektet. (2) til en innspenning (5) for objektet. 



19 



28. Anordning if0lge krav 27, 

karakterisertved a t nevnte dempeanordning (7) er anordnet i innspenn- 
ingen (5) for objektet (2). 

29. Anordning if0lge ett av kravene 1-26, 

karakterisertved at anordningen er forskyvbart anordnet i forhold til 
objektet (2, 10). 

30 Anordning if0lge ett av kravene 1.-29, 

, karakterisert ved a t den minst ene kraftpaforingsanordning eller dem- 
peanordning utgjores av minst en aktuator (7). 

31 Anordning ifolge ett av kravene 1-29, 

karakterisert ved at den minst erie kraftpaf0ringsanoirdning utgjcres av 
l5 minst en aktuator (7) og der anordningen omfatter en styreenhet (8) for regulering 
av padrag pa den minst ene aktuator (7). 

32 Anordning if0lge ett av kravene 1-1 4, 

karakterisert ved. en sensor (6) anordnet pa eller i objektet (2, 10) for re- 
20 gistrering av vibrasjoner i og/eller utb0yning av objektet (2, 10), og en styreenhet 
(8) for mottak av signaler fra sensoren (6) for regulering av padrag pa nevnte aktu- 
ator basert pa de nevrite signaler. 

33. Anordning if0lge krav 19, 
25 karakterisertved at sensoren er et akselerometer. 

34! Anordning if0lge ett av kravene 30-32, . 

karakterisert. ved a t nevnte aktuator er en shaker, en pneumatisk og 
. hydraulisk aktuator, en piezoeiektrisk kraft-aktuator eller en annen kraft-, trykk- 
30 eller torsjonsaktuatpr. . 
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35. Anordning ifolge ett av kravene 30-34, 

karakterisert ved at aktuatorene styres passivt for eksempel ved bruk 
av pneumatiske dempere eller shuntkoblede aktuatorer, og/eller aktivt ved for eks- 
empel bruk av en dempealgoritme. 

36. Anordning ifolge ett av de foregaende krav, 

karakterisert ved et passivt dempesystem anordnet i objektet (2, 1 0). 

37. Anordning ifolge ett av de foregaende krav, 

karakterisert ved at anordningen er modulaer og tillater bruk av ulike di- 
mensjoner og geometriske utforminger av objektet (2, 10). 

38. Anordning ifolge ett av de foregaende krav, 
karakterisert ved at objektet er en verkteyholder (2). 

39. Anordning ifolge ett av de foregaende krav, 
karakterisert ved at objektet er et arbeidsstykke (1 0). 

40. Anordning ifolge ett av de foregaende krav, 

kara kterisert ved at objektet (2, 10) kan va3re roterende eller ikke- 
roterende, . 



41, Anordning ifolge krav .1 , 

kara kterisert ved at anordningen omfatter minst en dempeanordning 
25 (7) for opptak av vibrasjoner fra objektet (2, 10), der dempeanordningen er anord- 
net for. a oppta en kraftkomponent rettet vinkelrett pa objektets overflate eller for a 
oppta et moment fra objektet. 
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SAMMENDRAG 



Oppfinnelsen angar en anordning for vibrasjonsdemping og/eller styring av utboy- 
ning av et objekt (2, 10) ved sponawirkende bearbeiding, der anordningen omfat- 
ter minst en kraftpaforingsanordning (7) for paring av en kraft med en kraftkom- 
ponent rettet vinkelrett pa objektets (2,10) overflate og/eller for paforing av et 
moment pa objektet (2, 10). Oppfinnelsen angar videre en anordning for vibra- 
sjonsdemping av et objekt (2, 10) ved sponawirkende bearbeiding, der anordnin- 
gen omfatter minst en dempeanordning (7) for.opptak av vibrasjoner fra objektet 
(2, 10), der dempeanordningen er anordnetfor a oppta en kraftkomponent rettet 
vinkelrett pa objektets overflate eller for a oppta et moment fra objektet. 
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